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RESUMO

O gerenciamento de residuos quimicos e biologicos gerados em laboratorios de microbiologia
constitui um desafio fundamental para a biosseguranga, a satide publica e a protecdo ambiental.
A manipulagdo de microrganismos e reagentes, essencial para o avango cientifico e a formagao
académica, resulta em descartes com potencial infectante e toxico, cujo manejo inadequado
pode acarretar sérios riscos. Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo geral
investigar, com base na literatura publicada, os procedimentos de gerenciamento desses
residuos, visando identificar os riscos associados e as estratégias para um descarte seguro e
sustentavel. Para tanto, foi realizada uma revisdo integrativa da literatura, com abordagem
qualitativa. A busca por estudos foi conduzida nas bases de dados da Biblioteca Virtual em
Saude (BVS), Scientific Electronic Library Online (SciELO), PubMed e Google Scholar,
utilizando descritores controlados e palavras-chave combinados por operadores booleanos. Os
artigos selecionados, que atenderam aos critérios de inclusdo e exclusdo, foram submetidos a
uma analise critica e seus dados foram sistematizados em um instrumento de extragdo de dados
para fundamentar a discussdo. Os resultados revelaram a existéncia de um sélido arcabougo
normativo no Brasil, notadamente a Resolucao da Diretoria Colegiada (RDC) n°® 222/2018 da
ANVISA e a Resolugdo CONAMA n° 358/2005, que classificam os residuos em grupos (A, B,
C, D e E) e determinam a obrigatoriedade do Plano de Gerenciamento de Residuos de Servigos
de Saude (PGRSS) como principal instrumento de gestdo. Contudo, a analise da literatura
evidenciou uma lacuna significativa de publicagdes recentes e especificas para o contexto de
laboratorios de ensino e pesquisa, com um forte viés para o ambiente hospitalar, o que dificulta
a aplicacao de solugdes direcionadas. As boas praticas identificadas como essenciais incluem a
segregacdo rigorosa na fonte, o tratamento para inativacdo de agentes bioldgicos, como a
autoclavagem para residuos do Grupo A, a correta identificagdo dos recipientes e a capacitagao
continua dos profissionais e estudantes envolvidos. Conclui-se que o descarte seguro e eficaz
de residuos em laboratorios de microbiologia depende da articulagdo entre o conhecimento das
normas vigentes e a implementacdo de um PGRSS funcional e adaptado a realidade local. A
criacdo de uma cultura de biosseguranga, fomentada por educacdo continuada e apoio
institucional, ¢ fundamental para mitigar os riscos, garantir a conformidade legal e promover a
protecdo da satide humana e do meio ambiente.

Palavras-chave: Gerenciamento de residuos; Laboratorios de Microbiologia; Biosseguranca.
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ABSTRACT

The management of chemical and biological waste generated in microbiology laboratories
constitutes a fundamental challenge for biosafety, public health, and environmental protection.
The handling of microorganisms and reagents, essential for scientific advancement and
academic training, results in waste with infectious and toxic potential, whose improper
management can lead to serious risks. In this context, the general objective of this work was to
investigate, based on published literature, the management procedures for this type of waste,
aiming to identify the associated risks and the strategies for safe and sustainable disposal. To
this end, an integrative literature review with a qualitative approach was conducted. The search
for studies was carried out in the Virtual Health Library (VHL), Scientific Electronic Library
Online (SciELO), PubMed, and Google Scholar databases, using controlled descriptors and
keywords combined with Boolean operators. The selected articles, which met the inclusion and
exclusion criteria, were subjected to a critical analysis, and their data were systematized in a
data extraction instrument to support the discussion. The results revealed the existence of a
solid regulatory framework in Brazil, notably the Collegiate Directorate Resolution (RDC) No.
222/2018 from ANVISA and the CONAMA Resolution No. 358/2005, which classify waste
into groups (A, B, C, D, and E) and mandate the implementation of a Health Service Waste
Management Plan (PGRSS) as the main management instrument. However, the literature
analysis showed a significant gap in recent publications specific to the context of teaching and
research laboratories, with a strong bias towards the hospital environment, which hinders the
application of targeted solutions. The essential best practices identified include strict
segregation at the source, treatment for the inactivation of biological agents, such as autoclaving
for Group A waste, correct container identification, and the continuous training of the
professionals and students involved. It is concluded that the safe and effective disposal of waste
in microbiology laboratories depends on the articulation between knowledge of current
regulations and the implementation of a functional PGRSS adapted to the local reality. Creating
a biosafety culture, fostered by continuing education and institutional support, is fundamental
to mitigate risks, ensure legal compliance, and promote the protection of human health and the
environment.

Keywords: Waste Management; Microbiology Laboratories; Biosafety.
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1 INTRODUCAO

A geragdo de residuos € uma consequéncia inerente as atividades humanas, e em
ambientes especializados como os laboratorios de ensino e pesquisa, essa questao adquire uma
complexidade particular. Laboratérios de microbiologia, quimica e dreas afins sdo centros vitais
para o avango cientifico e a formacao de novos profissionais, mas, paradoxalmente, sdo também
fontes geradoras de residuos com potencial de risco quimico e bioldgico.

A manipulagdo de microrganismos, muitos dos quais patogénicos, € o uso de uma vasta
gama de reagentes quimicos resultam em um fluxo de descarte que, se ndo for gerenciado de
forma adequada, representa uma séria ameaga a saude publica e ao equilibrio ambiental.

O manejo incorreto de materiais contaminados com bactérias e fungos, meios de cultura,
reagentes toxicos e materiais perfurocortantes pode levar a contaminagdo de solos e corpos
d'agua, a disseminagdo de doengas infecciosas ¢ a acidentes ocupacionais graves (Brasil, 2004).
Diante desses riscos, o Brasil estabeleceu um arcabougo normativo, dirigido por érgaos como
a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA) e o Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), que classifica os Residuos de Servigos de Satde (RSS) e dita as regras
para seu correto gerenciamento, desde a segregacdo na fonte até a disposicao final.

As atividades relacionadas a aten¢do humana ou animal que envolvem o gerenciamento
de Residuos de Servigos de Saude (RSS) — inclusive aquelas realizadas por instituicdes de
ensino e pesquisa — sdo regulamentadas desde 24 de setembro de 2018 pela RDC n® 222, que
revogou a norma anterior RDC n° 306/2004 (Brasil, 2020).

Apesar da clareza das regulamentacdes, a sua aplicacdo pratica em ambientes
diversificados como os laboratdrios universitarios suscita um questionamento central, que
constitui o problema de pesquisa deste trabalho: o que deve ser feito com os residuos quimicos
e biologicos gerados no laboratério de microbiologia? Esta pergunta ndo busca uma resposta
simples, mas sim desvendar a complexidade das etapas envolvidas, desde a identificagcdo e
segregacao dos residuos dos Grupos A (infectantes) e B (quimicos), como tratamentos de
inativacao apropriados, até a destinagao final.

A investigacdo justifica-se na relevancia intrinseca do tema para a seguranga € a
sustentabilidade das instituigdes de ensino e pesquisa. A manipulagdo de agentes biologicos
mesmo que restringida aos de Classes de Risco 1 e 2 exige um rigor que deve se estender ao
descarte dos residuos gerados. A implementagdo ou frequente atualizagdo de um plano de
gerenciamento eficaz ndo ¢ apenas uma obrigacao legal, mas uma medida ética de protecdo a

comunidade académica e a sociedade como um todo, prevenindo acidentes e a contaminagao
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ambiental. Adicionalmente, justifica-se este estudo pela identificacdo de uma lacuna na
literatura cientifica, quanto ao direcionamento trazido da pesquisa académica, para explicitar a
gestao de residuos, dentro da singularidade de ambientes académicos.

Diante do exposto, o objetivo geral deste trabalho ¢ investigar, com base na literatura
publicada, os procedimentos de gerenciamento de residuos quimicos e bioldgicos em
laboratérios e locais de servigos de satde, visando identificar os riscos e as estratégias para o
descarte seguro. Para alcangar os objetivos propostos, adotou-se como metodologia a revisao
integrativa da literatura, que conforme Mendes et al. (2008), ¢ um método de pesquisa que
permite a busca, a avaliagdo critica e a sintese das evidéncias disponiveis do tema investigado,
[...] bem como a identificagcdo de lacunas que direcionam para o desenvolvimento de futuras

pesquisas.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Residuos de Servicos de Saude (RSS)

A Anvisa determina quais sdo os tipos de residuos de servigcos da saude, ou seja, os
residuos de natureza quimica, bioldgica ou residuos sélidos. Esses residuos sdo classificados
pela origem e por tipos. Inseridos como residuos de servicos de saude (RSS) sdo todos os

residuos resultantes das atividades exercidas pelos geradores de residuos de servicos de saude,

definidos nesta Resolu¢do — RDC n° 222/2018 (Brasil, 2018).

Os residuos quimicos e bioldgicos provenientes de atividades de pesquisa em
laboratorios de instituigdes, setor da satde e estabelecimentos similares sao classificados e
separados em grupos, conforme as caracteristicas fisico-quimicas e riscos associados (Brasil,
2005; Brasil, 2018). Os residuos bioldgicos sdo aqueles residuos que apresentam em sua
composi¢do alguns produtos bioldgicos como meios de cultura ou caldos de enriquecimento
contaminados com bactérias, e placas de Petri com fungos, substancias contendo parasitas ou
virus, que podem ou ndo afetar a satide publica ou mesmo o meio ambiente, de forma direta ou
indireta, se o0 manuseio e descarte forem feitos incorretamente (Universidade Federal de Santa

Catarina, 2021).

A Resolugdo da Diretoria Colegiada (RDC) n® 222, de 28 de margo de 2018, da
ANVISA dispde sobre os requisitos de Boas Praticas de Gerenciamento dos Residuos de
Servigos de Satde (RSS), e descreve na Secdo I1I do capitulo 1, a defini¢do para diversos tipos

de residuos, apresentado sucintamente no Quadro 1.
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Quadro 1. Se¢ao I1I da RDC n® 222/2018 que define quais sdo os tipos de residuos de servigos
de saude, de origem quimica, bioldgica e os residuos sélidos

Grupo Descricao

Residuos com possivel presenga de agentes bioldgicos que podem causar
Grupo A ) .

infecgdes

Residuos quimicos que podem apresentar riscos a saude publica ou ao
Grupo B ) )

meio ambiente
Grupo C Rejeitos radioativos

Residuos comuns, que ndo apresentam risco bioldgico, quimico ou
Grupo D ) )

radioldgico
Grupo E Perfurocortantes (materiais que podem perfurar ou cortar)

Fonte: Adaptado de Brasil (2018).

Tipos de residuos como os acima mencionados sdo gerados ndo apenas nos espagos

especificos que tratam de saude popular, como também sdo gerados nos laboratorios que fazem

analises ambientais ¢ de alimentos, todavia também s3ao gerados nos laboratorios das

universidades onde se fazem pesquisa (Brasil, 2006). Para critérios de organizagao, a resolucao

da ANVISA também classifica e integra todos esses residuos gerados seja em ambientes

hospitalares, seja em laboratorios de pesquisa como disposto no Quadro 2.

Quadro 2. Classifica¢do dos diversos tipos e origem dos Residuos de Servicos de Saude

Grupo Classificaciio Tipos Geradores
Locais de servigos de
o saude e similares,
Materiais em contato ) )
Grupo A Infectante ) ] laboratorios de andlises e
com liquidos orgénicos )
laboratorios
universitarios
Medicamentos, Drogarias, unidades
Grupo B Quimico saneantes, pilhas, basicas de saude,
termometro hospitais
Laboratorios
Material que contenha | universitarios de quimica
Grupo C Radioativo radionuclideos em alta e fisica, hospitais,
quantidade laboratérios de analises
ambientais
Papel, residuos Laboratorios, hospitais,
Grupo D Comum )
alimentares UBS
Agulhas, escalpes, Laboratorios
Grupo E Perfurocortante ] o o )
lamina de bisturi universitarios, locais de
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servigos de saude e

similares

Fonte: Adaptado de Brasil (2018).

O Grupo A esta dividido em subgrupos de A1, A2, A3, A4 e A5, do qual abriga todos
os tipos de residuos infectantes, ou que contenham material bioldgico infectado, que possar

trazer problemas para a saude publica e para o meio ambiente (Quadro 3).

Quadro 3. Classificacdo dos residuos infectantes do Grupo A
Subgrupo/Tipo A Caracteristicas

Culturas, vacinas, materiais contaminados com
Tipo Al agentes perigosos, sangue ou liquidos corpoéreos na

forma livre (algoddo ou papel embebidos)

Carcagas, pecas anatomicas, visceras de animais
Tipo A2 suspeitos de agentes de alto risco ou com inoculagdo

de microrganismos

Tipo A3 Pecas anatdmicas humanas e embrides

Sobras de amostras de laboratdrio, materiais que nao
Tipo A4 contenham sangue na forma livre, filtro de ar de areas

contaminadas, bolsas de sangue usadas

Tipo A5 Materiais contaminados com prions

Fonte: Elaboracdo propria, 2025.

A separacao dos residuos do Grupo A em subgrupos visa facilitar a identificacdo e o
gerenciamento adequado de cada tipo de material, considerando o seu potencial infectante. Essa
classificagdo ¢ essencial para a adog¢do de medidas especificas de biosseguranca,
armazenamento, transporte e destinacdo final nos estabelecimentos, minimizando os riscos a

saude dos trabalhadores, da comunidade e a0 meio ambiente.

Além disso, contribui para a padronizacdo das praticas nos servicos de saude e
laboratorios, garantindo conformidade com as diretrizes da ANVISA. Também a identificagdo
precisa dos residuos e sua separacdo desde a fonte geradora sdo fundamentais para evitar
contaminagdes cruzadas, reduzir acidentes ocupacionais, além de garantir a protecdo ambiental.
A ma gestdo dos RSS pode acarretar sérios riscos biologicos, quimicos e até legais para as

institui¢des envolvidas na geragao desses residuos.
2.2 Classificacao de Riscos Associados a0 Manejo de Residuos Microbioldgicos

A producdo de residuos de servicos de saude (RSS), como os provenientes de

laboratorios de andlises clinicas, representa uma problematica social significativa diante da
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atual crise ambiental. Isso ocorre porque a presenga de agentes bioldgicos em residuos
descartados pode resultar na transmissao direta e indireta de doencgas, em razao da contaminagao

do meio ambiente (Barcelos; Rosa, 2016).

Nesse contexto, os agentes biologicos humanos e animais sdo divididos em cinco
classes, de acordo com os seguintes critérios de patogenicidade: alteragdo genética ou
recombinacdo génica; estabilidade; viruléncia; modo de transmissdo; endemicidade;
consequéncias epidemiolodgicas; e disponibilidade de medidas profilaticas e de tratamento

eficaz (Brasil, 2004).

Segundo as defini¢cdes na Se¢do III da RDC n° 222/2018, os riscos estdo diretamente
associados aos agentes biologicos oriundos dos residuos gerados em locais de servico a satide

ou similares, e sdo apresentadas as classes de risco em sequéncia:

a) Classe de Risco 1 (baixo risco individual e para a comunidade): agentes bioldgicos
conhecidos por ndo causarem doengas no homem ou nos animais adultos sadios;

b) Classe de Risco 2 (moderado risco individual e limitado risco para a comunidade):
inclui os agentes biologicos que provocam infec¢des no homem ou nos animais, cujo
potencial de propagacdo na comunidade e de disseminagdo no meio ambiente €
limitado, e para os quais existem medidas terapéuticas e profilaticas eficazes;

c) Classe de risco 3 (alto risco individual e moderado risco para a comunidade): inclui
os agentes biologicos que possuem capacidade de transmissao por via respiratoria e
que causam patologias humanas ou animais, potencialmente letais, para as quais
existem usualmente medidas de tratamento ou de prevencdo. Representam risco se
disseminados na comunidade e no meio ambiente, podendo se propagar de pessoa a
pessoa;

d) Classe de risco 4 (elevado risco individual e elevado risco para a comunidade):
classificagdo do Ministério da Satide que inclui agentes bioldgicos que representam
grande ameaca para o ser humano e para os animais, implicando grande risco a quem
os manipula, com grande poder de transmissibilidade de um individuo a outro, ndo

existindo medidas preventivas e de tratamento para esses agentes.

A avaliacdo de risco de agentes bioldgicos considera critérios que permitem o
reconhecimento, a identificacao e a probabilidade do dano decorrente destes, estabelecendo a
sua classificagdo em classes de risco distintas de acordo com a gravidade dos danos. Os agentes

estdo listados na Tabela 1.
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Tabela 1. Classifica¢do dos agentes infecciosos por classe de risco
Classe de risco
Classe de risco 1
Classe de risco 2
Classe de risco 3

Agentes infecciosos
Lactobacillus spp., Bacillus subtilis

Schistosoma mansoni € virus da rubéola

Bacillus anthracis e Virus da Imunodeficiéncia
Humana (HIV)

Classe de risco 4 virus Ebola e virus da variola

Fonte: Adaptado de Brasil (2017).

2.3 Normas e diretrizes aplicaveis

Instituida no Brasil pela lei 12.305 de 2010, a Politica Nacional de Residuos Solidos,
prevé diretrizes para toda a sociedade no tocante a gestdo dos residuos (Rasma et al., 2023).
Esta Lei institui a Politica Nacional de Residuos Soélidos, dispondo sobre seus principios,
objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas a gestdo integrada e ao
gerenciamento de residuos solidos, incluidos os perigosos, as responsabilidades dos geradores

e do poder publico e aos instrumentos econdmicos aplicaveis (Brasil, 2010).

Além disso, a Resolugdao n° 358/2005 do CONAMA, complementa esse arcabouco
normativo ao dispor sobre o tratamento e a disposi¢ao final dos residuos dos servigos de saide,
definindo critérios e procedimentos que visam minimizar os impactos ambientais e riscos a
satide publica (Brasil, 2005). Esta resolucdo traz em seus artigos as diretrizes para o tratamento
e disposicao final dos residuos infectantes (Quadro 4).

Quadro 4. Classificagdo, Tratamento e Destinacdo Final dos Subgrupos do Grupo A de
Residuos de Servicos de Saude

Grupo Tipo Tratamento exigido Destino
. . Aterro sanitario
Residuos com grande Redugdo de carga ) )
o o ) licenciado ou local
potencial infectante microbiana compativel ) ) )
Al ) ) devidamente licenciado
(culturas, residuos de com nivel III de . )
) o ) para residuos de servigos
isolamento) inativagdo microbiana
de saude
Tratamento com nivel II1 o
L o ) ) I - Aterro sanitario
Cadaveres de animais de inativagdo microbiana ) ]
) ) licenciado ou
A2 inoculados com agentes (considerar porte e
. ) IT - Sepultamento em
patogénicos necessidade de o o
) cemitério de animais
fracionamento)
Pecas anatomicas e Incineragdo ou cremacgao
A3 tecidos humanos em equipamento Sepultamento autorizado
descartados, ndao licenciado, ou ou tratamento térmico
requisitados Sepultamento, mediante
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autorizacdo do 6rgao
competente
Residuos contaminados Sem necessidade de )
) ) Local devidamente
ndo anatdmicos (ex: tratamento prévio, salvo ) )
A4 o o licenciado para
luvas, gazes, materiais exigéncia dos 0rgaos ) )
o ) disposi¢do de RSS
perfurocortantes usados) ambientais locais
Residuos provenientes de
servigos de saude que Tratamento especifico, )
) ] Conforme determinagao
AS contenham organismos conforme orientagdes da
) especifica da ANVISA
geneticamente ANVISA
modificados (OGMs)

Fonte: Adaptado de Brasil (2005).

Definem-se como geradores de RSS todos os servigos cujas atividades estejam
relacionadas com a aten¢do a saide humana ou animal, inclusive os servi¢os de assisténcia
domiciliar; [...] drogarias e farmadcias, inclusive as de manipulagdo; estabelecimentos de ensino
e pesquisa na area de saude; centros de controle de zoonoses; distribuidores de produtos
farmacéuticos, importadores, distribuidores de materiais e controles para diagnostico in vitro;
unidades moveis de atendimento a satde; servicos de acupuntura; servigcos de piercing e

tatuagem, saldes de beleza e estética, dentre outros afins (Brasil, 2018).

A classificagdo de residuos ¢ também determinada pela ABNT, a NBR 10002:2004 ¢ a
norma base que classifica os residuos solidos de acordo com seus riscos potenciais, € a NBR
12809:2013 trata sobre o manuseio e acondicionamento de RSS, a NBR 12810:2020 estabelece

diretrizes para a coleta e transporte de RSS.
2.4 Plano de Gerenciamento de Residuos de Servi¢os de Saude (PGRSS)

O Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS) ¢ um documento técnico que
estabelece diretrizes e agdes corretas a serem tomadas com relagdo ao manejo de residuos
solidos gerados por instituigdes, empresas, industria ou comércio, tendo como objetivo
principal a diminui¢do do impacto ambiental que possa ser causado pela ma gestdo ou descarte

indevido desses residuos no meio ambiente e a protecao da saude publica.

Outro documento que traz diretrizes elaboradas para o setor que necessita de um
gerenciamento de residuos solidos, ¢ 0 PGRSS. O Plano de Gerenciamento dos Residuos de
Servigos de Saude (PGRSS) ¢ o documento que aponta e descreve as agdes relativas ao manejo
de residuos solidos, que corresponde as etapas de: segregacdo, acondicionamento, coleta,

armazenamento, transporte, tratamento e disposi¢@o final. Deve considerar as caracteristicas e
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riscos dos residuos, as acdes de prote¢do a satide e a0 meio ambiente e os principios da
biossegurangca de empregar medidas técnicas administrativas e normativas para prevenir

acidentes (Brasil, 2006).

O PGRSS ¢ um documento importante ndo apenas para as diretrizes sobre os residuos
solidos, além disso, ele pode ser elaborado pela entidade geradora de residuos quimicos e
biologicos, € assim ter em maos um manual de como proceder de forma correta e dentro dos
parametros vigentes na legislacdo brasileira, seguindo as disposi¢des determinadas pela

ANVISA e direcionamentos do CONAMA.

3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral

Investigar com base na literatura publicada, os procedimentos de gerenciamento de
residuos quimicos e bioldgicos em laboratorios, visando identificar os riscos e estratégias para

o descarte seguro.

3.2 Objetivos Especificos

e Identificar os principais tipos de residuos quimicos e bioldgicos, especialmente de
fungos e bactérias;

e Descrever as normas, resolugdes e diretrizes técnicas que regulamentam o manejo e
descarte de residuos quimicos e biologicos em ambientes laboratoriais e locais de
servigo a saude;

e FElaborar um instrumento de extracdo de dados e analisar as praticas de segregacao,
tratamento e descarte de residuos, descritos na literatura cientifica;

e Apontar estratégias recomendadas e boas praticas para o descarte seguro e sustentavel
de residuos quimicos e bioldgicos em laboratdrios de microbiologia.

4 MATERIAIS E METODOS

O método de pesquisa adotado constitui-se de uma revisao integrativa da literatura, que
se baseia na metodologia de Sousa et al., (2017), abordagem que permite reunir e sintetizar
resultados de pesquisas sobre um tema especifico de forma sistematica. Este estudo adota uma
abordagem qualitativa, possibilitando uma sintese do conhecimento produzido sobre o tema, e
viabilizando uma analise critica de estudos relevantes ¢ a identificacao de lacunas na literatura
cientifica. A revisao integrativa ¢ um método sistematizado que visa reunir e resumir os achados

de pesquisas empiricas para fundamentar praticas e decisdes.

4.1 Area de estudo
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O presente estudo, configurado como uma revisao integrativa da literatura, estd inserido
na area de ciéncias bioldgicas, aplicada a saude e ao meio ambiente, com énfase em
biosseguranga, microbiologia laboratorial, e gestdo de residuos. Com o foco em setores
laboratoriais, preferencialmente os de microbiologia, quimica e afins, a considerar seus
procedimentos de geracdo, tratamento e disposi¢do final dos residuos quimicos e biologicos.

O estudo abrange publicagdes cientificas, nacionais e internacionais, sobre a gestao de
residuos nos locais de servico de saude, como também ambientes laboratoriais de pesquisa
académica e de analises, visando compreender todos os riscos associados e propor melhorias

nos processos de manejo.

4.2 Etapas da revisao

Primeiramente foi definida uma questdo de pesquisa: a complexidade regulatdria e os
riscos diversos do descarte dos residuos quimicos e bioldgicos. A partir da pergunta norteadora,
foram definidas as fontes de dados a serem utilizadas para a revisdo. Para a questao de pesquisa,
foram definidas estratégias de busca e critérios de inclusdo e exclusdo de estudos, e

posteriormente, a sele¢do e analise dos dados.

4.3 Fontes de dados e estratégia de busca

As bases de dados utilizadas foram: BVS — Biblioteca Virtual em Satde, PubMed,
SciELO — Scientific Electronic Library Online, Connected Papers, Google Scholar — Google
Académico e BDTD — Banco Digital de Teses e Dissertacdes. A busca se deu utilizando
descritores em portugués e inglé€s, com base nos Descritores em Ciéncias da Satde (DeCS) e

seus correspondentes em inglés (MeSH terms), combinados aos operadores booleanos “AND”

G‘OR” e “NOT”'
Os termos incluidos em portugués foram:

e (“gestdo de residuos quimicos e biologicos” OR “gerenciamento de residuos™)
AND (“microbiologia” OR “laboratérios de microbiologia™)

e (“residuos bioldgicos” OR “residuos de servigo de satde” OR “residuos
quimicos”) AND “laboratérios”

e (“biosseguranca laboratorial” OR “riscos”) AND “residuos microbianos” AND

“gestdo de residuos laboratoriais”.
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Os termos incluidos em inglés foram:

e (“waste management” OR “waste disposal” OR “waste management plan”)
e (“biological waste” OR “Chemical waste” OR*“health care waste”)

e (“risk” OR “biosafety””) AND “microbiology laboratory”.

As aspas especificam a busca, e o uso de parénteses demonstra equivaléncia dos termos.

4.4 Definicao dos critérios de inclusao e exclusiao
Para a inclusdo dos estudos, foram definidos os seguintes critérios:

e Tipo de publicagdo: Artigos originais ou de revisdo (sistematica, integrativa,
narrativa), estudos de caso, relatos de experiéncia, diretrizes € manuais técnicos;

e Idioma: publicagdes em portugués ou inglés;

e Tematica: estudos envolvendo laboratérios de quimica e biologia de
universidades;

¢ Disponibilidade: estudos disponiveis na integra para leitura e analise;
Para os critérios de exclusao, incluiram-se:

e Artigos que nao respondiam a questdo de pesquisa;

e Estudos duplicados nas bases de dados;

e Trabalhos ndo disponiveis na integra ou de dificil acesso;

e Estudos que abordavam exclusivamente residuos radioativos ou residuos
gerados em ambientes hospitalares sem foco especifico no laboratorio;

e Leitura cinzenta (manuais, editoriais e resumos simples de eventos).
4.5 Selecao de estudos e coleta de dados

A selecdo foi feita em duas etapas, na primeira etapa foram lidos os titulos, seguido dos
resumos. Na segunda etapa, o texto completo, € por conseguinte era organizado com os outros

estudos caso se adequasse aos critérios de inclusao.

Foi determinado quais informagdes seriam extraidas dos estudos e a partir disso, foram
categorizados em um instrumento de extracdo de dados, que consiste um quadro feito no
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Microsoft Word, em colunas separadas e identificadas com os dados coletados,
respectivamente: Titulo; Autores; Ano de publicacdo; A revista ou periédico onde foi
publicado; O pais; O objetivo e metodologia do estudo; A abordagem (se qualitativa ou

quantitativa); e, O delineamento, ensaio, estudo de caso, ou pesquisa documental.

4.6 Questoes éticas

Por se tratar de uma revisao integrativa com fontes de dados secundarios (artigos e
publicagdes de acesso publico), o projeto dispensa a submissdo a um Comité de Etica em
Pesquisa. No entanto, todos os principios de integridade académica foram rigorosamente
seguidos, garantindo a correta citagcdo e o crédito aos autores dos estudos originais incluidos

nesta revisao.
5 RESULTADOS E DISCUSSOES
O processo de selegdo de estudos seguiu as seguintes etapas:
1. Identificagdo: 80 artigos foram identificados para analise apds a remoc¢ao das duplicatas.

2. Triagem (Titulos e Resumos): 53 artigos foram excluidos nesta fase, restando 27 para a

proxima etapa.
3. Andlise (Texto Completo): Os 27 artigos foram lidos na integra e 16 foram excluidos.
4. Inclusao Final: 11 estudos foram considerados elegiveis e incluidos na pesquisa.
5.1 Instrumento de extracio de dados

A partir do aprofundamento dos estudos analisados, foi feita uma tabela de evidéncias,
onde cada um dos estudos escolhidos foi colocado e verificado a sua relevancia quanto aos seus

dados apresentados (Tabela 2).
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Tabela 2. Sintese dos artigos selecionados para revisdo integrativa sobre gerenciamento de

residuos
Autor(e Ano de Revista ou Metodolo | Abordage
Titulo publicag oo Pais Objetivo . g
s) 30 periddico gia m
Evidéncias Descrever o
do estado da
gerenciamen evidéncia
to de sobre
residuos dos gerenciamen
servicos de toe Descritiva,
satde na educacdo em Revisdo qualitativa e
atencdo Revista de servico da Integrativa  quantitativa
priméria Salomao 2022 enfermagem equipe (RD), ,
et al. do Centro- Brasil interprofissio  seguindo sintetizando
Oeste nal em PRISMA evidéncias
Mineiro residuos de 2020. teoricas e
servigos de empiricas.
satde (RSS)
na Atengao
Priméria a
Saude
(APS).
o Realizar
gerenciamen levantament .o
Revisdo
to dos 0 bibliografi
residuos bibliografico ca &
solidos dos sobre o
. , qualitativa,
servicos de residuos o
, 1 com busca  Qualitativa,
saude no solidos de
contexto da Revista servicos de em explorando
, , SCIELO, significados
saude Clock & Ibero- saude LILACS valores ¢
ambiental Oliveira 2017 Americana Brasil (RSSS) e ’ ’
A . i BIREME, contextos
de Ciéncias saude .
. . . BVS, legais e
Ambientais ambiental, . .
abordanda Portal ambientais.
CAPES
aspectos (margo-
historicos, Lmarg
conceituais julho
Coo T 2015).
institucionais
e legais
Proposta de Analisar Revisdo
gestdo acgdes de bibliografi  Qualitativa
ambiental de armazename cae e pratica,
residuos . Simposio de nto e analisede  com foco
.. Baggis . .
quimicos Tecnologia . descarte de auditoria em
et al. 2023 Brasil , . .
dos Fatec residuos ambiental  diagnoéstico
laboratoérios Jaboticabal quimicos em  realizada situacional
em uma laboratérios  por e proposta
faculdade de € propor estudantes. de gestdo.
Jaboticabal adaptagoes.
Plano de Compreende  Pesquisa Descritiva,
gerenciamen Revista r o processo  bibliografi  tedrica,
to de Mendes multidiscipli de cae com analise
residuos de ot al 2021 nar do Brasil gerenciamen analise de  de marcos
servigos da ' Nordeste to e descarte  legislagdo  legais e
saude Mineiro de RSS, municipal  praticas
(PGRSS) analisando (Teofilo locais.
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Programa de
Gestdo de
Residuos em
Laboratorios
Quimicos de
Ensino,
Pesquisa e
Extensao:
uma Revisdo
das
Normatizagd
es
Brasileiras
de Residuos
Residuos de
servicos de
saude (RSS)
e seus
impactos
ambientais:
desafios
para a gestdo
e
gerenciamen
to no Brasil
Health care
management
improvemen
t
interventions
specification
s and results:
a systematic
review and
meta-
analysis

Knowledge,
attitudes,
and
practices of
health care
waste
management
among
Zambian
health care
workers

/]

Santos .
& Revista
2024 Virtual de Brasil
Rocha Quimica
Junior
Brazilian
Figueire Journal of .
do et al. 2020 Developmen Brasil
t
Iranian Internacio
Ashtari 2020 Journa'l of nal (11
etal. public ,
health paises)
PLOS
Leonard Global .
ctal. 0% Public Zambia
Health

legislagdo e
relevancia
para saude
publica.

Elucidar
aspectos ¢
procediment
0s
obrigatorios
na gestdo de
residuos em
laboratoérios,
propondo
programa de
gestao

Analisar
gestdo de
RSS em
instituigdes
de satde
brasileiras
com base na
legislacdo e
propor
melhorias.

Revisar e
meta-
analisar
intervengdes
para
melhorar a
gestdo de
residuos de
saude
(HCWM).

Identificar
conheciment
o, atitudes e
praticas
(KAP) de
trabalhadore
s de saude
em HCWM
na Zambia

Otoni/MG
).

Revisdo
sistematica
de normas,
leis,
decretos,
resolucdes
e artigos
no Portal
CAPES e
Google
Scholar

Revisdo
bibliografi
ca
qualitativa,
com busca
em
SCIELO,
LILACS,
MEDLIN
E (2014-
2018).
Revisao
sistematica
€ meta-
analise,
com busca
em
PubMed,
Scopus,
EMBASE,
Google
Scholar
(2000-
2019),
usando
modelo
PICO e
CMA
software.
Estudo
transversal
de
métodos
mistos:
inquéritos
(n=394),
entrevistas
(n=47),
checklists
(n=86).
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Sistematica,
normativa,
com foco
em
diretrizes
praticas e
legais

Qualitativa,
exploratéria
, com
énfase em
Educagéo
Ambiental
Critica.

Quantitativ
ae
qualitativa,
com analise
estatistica
de
intervengde
s (KAP).

Mista
(quantitativ
ae
qualitativa),
com
triangulaga
o de dados
empiricos
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Os Residuos Discutir RSS - o
. Revisdo Qualitativa,
de Servigo e seus e, L.
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Fonte: Elaboracdo propria, 2025.

A tabela acima sintetiza e aprofunda as caracteristicas dos 11 estudos selecionados para
a revisdo. Observa-se um resultado mais abrangente para publicagdes nacionais, indicando
eventualmente o interesse da comunidade cientifica de solucionar os problemas de

gerenciamento de residuos.

A distribui¢do temporal, com artigos publicados entre 2013 e 2024, demonstra uma
aten¢do continua ao assunto, embora trabalhos que abordam especificamente laboratorios de
ensino, como o de Sangioni ef al. (2013), sejam menos recentes, demonstrando uma lacuna que
deve ser preenchida com pesquisas mais particulares da area de biologia e laboratérios de ensino

e pesquisa académica.

Embora a escolha dos estudos presentes na tabela seja de predominancia bibliograficos,
observa-se uma variavel combinacdo metodoldgica no desenvolvimento da pesquisa. A
diversidade metodolégica ¢ um ponto de destaque, englobando desde revisdes de escopo
normativo (Santos; Rocha Junior, 2024) e estudos de caso praticos (Baggis et al., 2023) até

investigacdes internacionais de métodos mistos (Leonard et al., 2022). Essa variedade de
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abordagens permitiu construir uma analise robusta, que considera tanto as exigéncias legais e

0s impactos ambientais quanto as praticas e a percepcao dos profissionais envolvidos.
5.2 Escassez de Evidéncias Recentes e Especificas na Gestao de Residuos Laboratoriais

Um dos desafios centrais na condug¢ao deste estudo foi a notavel dificuldade em localizar
estudos recentes e especificos sobre o gerenciamento de residuos em laboratorios de
microbiologia. Observou-se um viés tematico na literatura, com uma produgdo cientifica
predominantemente voltada para o ambiente hospitalar, o que cria lacunas no ambito de outras
areas igualmente relevantes como a microbiologia. Esse cendrio € consistente com o apontado
por Salomao (2022), que destaca a caréncia de estudos focados em outros pontos da rede de
aten¢do a saude, como a Atencao Primaria a Satde (APS), apesar de sua relevancia na geragao

de Residuos de Servigos de Saude (RSS).

Além disso, observou-se que boa parte dos estudos identificados sdo revisdes
bibliograficas com data de publicacdo anterior a 2020, o que compromete a atualizacdo das
discussodes frente as atuais diretrizes normativas ¢ aos avangos tecnoldgicos na gestdo de

residuos quimicos e bioldgicos.
6 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo de revisdo se desenvolveu com o objetivo de investigar, com base na
literatura cientifica, os procedimentos de gerenciamento de residuos quimicos e bioldgicos em
laboratorios, com foco em microbiologia a fim de identificar os riscos associados e as

estratégias para um descarte seguro.

No desenvolver do trabalho foram analisados os tipos de residuos gerados, os riscos
inerentes ao seu manejo, o arcabougo normativo brasileiro que rege o tema — composto por
resolucoes da ANVISA, do CONAMA e normas da ABNT. Ao final da pesquisa, pode-se
afirmar que os objetivos propostos foram alcan¢ados, fornecidos uma visao robusta e critica do

panorama atual sobre o tema.

A investigagdo permitiu identificar os principais tipos de residuos gerados em locais de
servigos de saude e laboratdrios, com destaque para os Grupos A (bioldgicos/infectantes) e B
(quimicos), cujos riscos sao classificados em diferentes niveis, exigindo tratamentos

especificos. Por meio da andlise da literatura, foram identificadas as praticas de segregagado e
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tratamento, e, por fim, foram apontadas as estratégias recomendadas para um descarte seguro,

culminando na resposta a questao central da pesquisa.

A questao de pesquisa — " a complexidade regulatdria e os riscos diversos do descarte
dos residuos quimicos e biologicos" — a resposta se deu de forma clara e multifacetada. Sendo
apontado que a solu¢do se da pela implementacdo rigorosa e sistematica de um Plano de

Gerenciamento de Residuos de Servigos de Satde (PGRSS).

Embora existam muitas publicagdes sobre Residuos de Servicos de Satude (RSS), a
maioria apresenta uma visdo do ambiente hospitalar, com poucos estudos recentes e especificos

sobre a gestdo de residuos dos laboratdrios de ensino e pesquisa em microbiologia.

Diante do exposto, sugere-se para trabalhos futuros a realizagdo de pesquisas de campo,
como estudos de caso em laboratérios de microbiologia de universidades brasileiras, para
diagnosticar os desafios praticos na implementacdo do PGRSS e pesquisas quantitativas que
visam avaliar o nivel de conhecimento, atitude e pratica (KAP) de estudantes, professores e

técnicos sobre o tema.
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